法政大学二連望遠鏡の 遠隔観測システム構築と性能評価：30 cm 望遠鏡と CCD カメラの性能評価 by 吉田 尚洋
法政大学二連望遠鏡の 遠隔観測システム構築と性











－30 cm望遠鏡と CCDカメラの性能評価－ 
 
CONSTRUCTION OF REMOTE OBSERVATION SYSTEM 
AND PERFOEMANCE ASSESSMENT 
OF HOSEI TWIN TELESCOPES 








A twin optical telescope consisting of a 30-cm reflector and a 13-cm refractor was installed in Koganei 
campus in March 2015. We have been constructing its remote observation system and assessing its 
performances. This paper describes the results of the performance test of telescope optics and CCD camera. 
Hartmann constant of the 30-cm telescope was found to be 1.6 second of arc. Behavior of the bias level of the 
CCD camera was investigated in detail. Linearity, gain, readout noise and dynamic range of the camera were 
measured. 






2015 年 3 月、小金井キャンパス西館屋上に法政大学二連
望遠鏡 HOTATE（HOsei Twin Astronomical Telescopes）が






























る。第一に、西館屋上に設置された HOTATE を約 100 m
離れた中央館の実験室から遠隔制御し、データを実験室
に転送して処理解析を行う遠隔観測システムの開発を行




























































にどのくらい回したか」を記録し、2016 年 5 月 24 日と












































































































使われている FITS 画像解析ソフトウェア（SAOImage ds9















光軸方向を z軸とし、それに垂直な方向に Xと Yを取
る（図 13）。焦点内像と焦点外像を撮影した位置をそれ
ぞれ zinと zoutとする（本研究では zin=1と zout=9999であ
る）。焦点内外像で測定したそれぞれのスポットの座標
を(Xi, Yi), (X'i, Y'i)とする。重心の座標を(X0, Y0)とし、焦点
内外像での座標差をΔXi, ΔYiとする。すなわち、 
 
𝛥𝑋𝑖  =  𝑋𝑖  –  𝑋’𝑖 , 𝛥𝑌𝑖  =  𝑌𝑖  –  𝑌’𝑖  （1） 


































𝛿𝑥𝑖  =  (𝛥𝑥𝑖  –  𝑎𝑥𝑖  − 𝑏𝑦𝑖) / 2,  （8） 
𝛿𝑦𝑖  =  (𝛥𝑦𝑖  +  𝑏𝑥𝑖  −  𝑎𝑦𝑖) /2  （8） 
 
で与えられる。（𝛿𝑥𝑖, 𝛿𝑦𝑖）は収差ベクトルと呼ばれ、収











































































































































































図 18と図 19では CCD 温度に 5℃程度の大きな差がある






図 18 と図 19 の結果を踏まえ、どのくらいの時間間隔
を設ければバイアスが安定するのかを調べるための測定
を 2017年 1月に行った。図 18と図 20、図 21を見比べる






























バイアス測定も行った。図 22 と図 23 は双方とも 3 分間
隔の自動測定という点は共通である。夜中 19 時-27 時の




に伴うバイアスの変動が見られる。図 23 の CCD 温度が
急上昇している時刻を見ると朝 7 時であることが分かる











CCD に入ってきた光電荷数 Neと CCD が読み出したカ




































間 1 s, 2 s, 4 s, 256 sを除いたデータから求めた線形モデ











でシャッター速度を約 0.7秒であると概算し、Nc = 




















り、天文用 CCDカメラのゲイン gは、 
 
g = Ne / Ne [e/カウント]   （10） 
 
で定義される。ここで Neは画素に溜まった電荷の数、Nc
はそれに対応するカウント値である。式（10）より Ne = 
gNcであるため、それらの標準偏差の間には、 
 
σ(Ne)=gσ(Nc)    （11） 
 
の関係がある。ここで Neはポアソン分布で近似できる
ため、𝑔(𝑁e) =  √𝑁𝑒である。そこで式（11）は√𝑁e =
𝑔𝜎(𝑁𝑐)となり、両辺を 2乗すると Ne = g2σ(Nc)2とな
り、ここに Ne = gNcを代入して、最終的に、 
 













量に対して 2 枚のフレームを撮影した。この 2 枚のフレ
ームからそれぞれバイアスを引いたものの差を作ると、


















σ(Nc)2 / 2 = 0.420 Nc + 185.3  （13） 
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